Dispatching Module for Traffic Monitoring System by Vybíral, Ondřej
VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Dispecˇerský modul pro dopravní
monitorovací systém
Dispatching Module for Traffic
Monitoring System
2015 Ondrˇej Vybíral


Rád bych podeˇkoval Ing. Katerˇineˇ Slaninové, Ph.D. za vedení bakalárˇské práce. Dále
bych chteˇl podeˇkovat panu Ing. Janu Martinovicˇi, Ph.D. za možnost úcˇastnit se na tomhle
projektu. V poslední rˇadeˇ bych chteˇl podeˇkovat rodineˇ a nejbližším prˇátelu˚m za podporu.
Abstrakt
Bakalárˇská práce se zabývá vytvorˇením dispecˇerského modulu pro dopravní monitoro-
vací systém vyvíjený spolecˇností GX Solutions ve spolupráci s VŠB-TU Ostrava. Tento
modul bude urcˇen pro online sledování vozidel, a to i s možností zobrazení historie.
Modul bude využívat externí informace, jakými jsou POI, dopravní informace, pocˇasí,
kamery atd.
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pravní informace, logistika, systém pro sledování dopravy, zarˇízení, vozidla, historie po-
zic, online pozice
Abstract
This bachelor’s thesis deals with the creation of dispatching module for traffic monitoring
system developed by GX Solutions company in collaboration with the VŠB-TU Ostrava.
This module is designed for online tracking of vehicles, also with the possibility of view
of history. The module will utilize external information, such as POI, traffic information,
weather, cameras etc.
Keywords: bachelor’s thesis, dispatching module, traffic information, logistics, devices,
vehicles, traffic monitoring system, history positions, online positions, devexpress, GX
Solutions
Seznam použitých zkratek a symbolu˚
JSDI – Jednotný systém dopravních informací
FCD – Floating Car Data
API – Application Programming Interface
WCF – Windows Communication Foundation
BCD – Berkeley Software Distribution
ACID – Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
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51 Úvod
Cílem bakalárˇské práce je vytvorˇení dispecˇerského modulu pro dopravní monitorovací
systém vyvíjený spolecˇností GX Solutions ve spolupráci s VŠB-TU Ostrava. Monitorovací
software se veˇnuje monitorováním vozidel a stroju˚. Nabízí také funkce jako plánování
prˇeprav, navigaci vozidel, prˇehledy, hlídacˇ událostí nad vozidly a jiné. Kvu˚li komplex-
nosti systému je vývoj rozdeˇlen na moduly.
Systém je vyvíjen v týmové spolupráci, kdy každý cˇlen vyvíjí jeden modul. Neˇkteré
moduly mají mezi sebou závislost, cˇást funkcionality jednoho modulu závisí na funkcio-
naliteˇ druhého modulu.
Mým cílem je vytvorˇení dispecˇerského modulu. Dispecˇerský modul je urcˇen pro on-
line sledování pozic vozidel a zobrazování aktuálních informací z vozidel, dále umožnˇuje
zobrazení historií pozic vozidel a zobrazení externích informací jako je pocˇasí, JSDI [1],
FCD a kamerové informace z krˇižovatek. Ve spolupráci s jinými moduly naprˇíklad zob-
razuje historii jízd vozidel, zobrazování vytvárˇené prˇepravy, umožnˇuje vyhledávání tras
a navigaci.
K vytvorˇení dispecˇerského modulu je potrˇeba neˇkolika kroku˚. Pro lepší pochopení
dispecˇerského modulu a jeho funkcionality probeˇhla analýza konkurence, která srovnává
konkurencˇní systémy se stávajícím produktem firmy GX Solutions. Analýze je veˇnována
Kapitola 2.
V kapitole 3. je popsána architektura systému. Kapitola 4 se veˇnuje implementaci
databázové vrstvy, která rˇeší nacˇítání dat pro dispecˇerský modul z databáze. Kapitola
5 se veˇnuje vytvorˇení uživatelského rozhraní, což zahrnuje návrh a poté implementaci
funkcˇnosti. Poslední Kapitola 6 je veˇnovaná testování vytvorˇeného modulu.
62 Analýza konkurence
Analýza dispecˇerského modulu byla prˇevážneˇ zameˇrˇena na trasování jízdy vozidla, po-
skytování informací z vozidla a celkový prˇehled vozidel, zahrnující také zobrazení histo-
rie vozidla a poskytování externích informací.
2.1 GPS Dozor, AutoGPS
Jednoduchá aplikace zabývající se prˇevážneˇ lokací vozidel z minimem dostupných infor-
mací z vozidel.
Obrázek cˇ.17 v Prˇíloze cˇ. 1 ukazuje, že aplikace poskytuje trasování aktuální jízdy vo-
zidla. Bohužel trasování je cˇasoveˇ omezené podle minut nastavených u jednotlivých vo-
zidel. Vhodneˇjší by bylo trasovat jízdu celou od nastartování vozidla. Trasování je rˇešeno
vyznacˇením krˇivky, barva trasování je pro všechna vozidla stejná, je velice neprˇehledné
pokud se trasa vozidel prˇekrývá.
Ikonka zobrazující polohu vozidla je menší cˇtverecˇek, který ale jinak nemá další funkci.
Mohl by naprˇ. indikovat stav motoru. Popisek u ikonky zobrazuje název vozidla (poprˇ.
i datum pokud jsou nastaveny veˇtší popisky) a po kliknutí se zobrazí jednoduchý infor-
macˇní modul, který obsahuje informace o aktuální poloze, rychlost vozidla, jméno rˇidicˇe
a údaj poslední aktualizace. Pokud je vozidlo v pohybu, zobrazuje se informace odkud
jede, aktuální poloha, ujetá vzdálenost a doba trvání (viz Obrázek 1).
Obrázek 1: GPS Dozor - Popisek ikonky I
Dále je k dispozici modul se všemi vozidly, u kterých lze checkboxem zapnout zobra-
zování vozidla na mapeˇ a radiobuttonem centrování mapy na dané vozidlo. Pro jednot-
livá vozidla je zobrazen pouze název a jméno rˇidicˇe. Prakticky je k vozidlu˚m zobrazena
pouze indikace stavu motoru a typ jízdy, viz Obrázek 2. Obojí je rˇešeno velice nešikovneˇ.
Obrázek 2: GPS Dozor - Popisek ikonky II
7Stav motoru zobrazuje blikající zelená ikonka, která se prˇekrývá s textem. Typ jízdy je
zobrazen po najetí kurzoru na ikonku. Modul dále obsahuje graf, který zobrazuje rych-
lost beˇhem cˇasového období, které je nastaveno u daného vozidla, a dále také jednoduché
nastavení mapy.
Nevýhody této aplikace spocˇívají v témeˇrˇ žádné manipulaci se seznamem vozidel,
kromeˇ jednoduchého vyhledávání. Dále aplikace obsahuje Street view pohled, který je
prakticky nevyužitelný. Zobrazuje se s vybraným vozidlem. Trasování jízdy by nemuselo
být cˇasoveˇ omezené na minimum zobrazených informací z vozidla.
Menší výhodou mu˚že být ikonka vozidla na mapeˇ, která není nesmyslneˇ veliká jako
u jiných aplikací.
2.2 WebDispecˇink, KomTes
Aplikace se zabývá spíše souhrny rˇidicˇu˚, vozidel, statistikami a nejru˚zneˇjšími analýzami.
Dispecˇerský modul byl pro úcˇely analýzy rozdeˇlen do cˇtyrˇ cˇástí: na cˇást veˇnující se vý-
beˇru vozidel a seskupování, cˇást o informacích z vozidla, cˇást veˇnující se prˇehledu˚m a na
samotnou mapu s vozidly, viz Obrázek cˇ.18 v Prˇíloze cˇ. 1.
Na mapeˇ jsou zobrazena vybraná vozidla jako ikonky aut, které jsou u neˇkterých až
zbytecˇneˇ velké a prˇi oddálení mapy zabírají zbytecˇneˇ moc místa. Ikonka také blikáním
indikuje pohyb vozidla. Trasování aktuální jízdy je rˇešeno barevnou krˇivkou a je cˇasoveˇ
omezené, nezobrazuje se celá jízda. Prˇi trasování více vozidel jsou krˇivky barevneˇ roz-
lišené. U ikonky vozidla je zobrazen popisek s informacemi o vozidle. V nastavení lze
množství teˇchto informací meˇnit, také samotná ikonka jde zmeˇnit, k dispozici jsou ale
prˇeddefinované ikony. První cˇást pu˚sobí dobrˇe, dispecˇer má možnost si vozidla sesku-
pit a zobrazovat podle potrˇeb. Druhá cˇást, týkající se informací o vozidle, je také dobrˇe
rˇešena. Dispecˇer vidí informace stále na jednom místeˇ, viz Obrázek cˇ.3.
Obrázek 3: WebDispecˇink, Komtes - Informace o vozidle
8Trˇetí cˇást obsahuje vždy pro vybrané vozidlo knihu jízd, pru˚beˇh dne, náklady, body
dosažení, došlé zprávy a vlastní místa. Kniha jízd obsahuje klasický prˇehled jízd pro
zadané období s možnostmi nechat si jízdu vypsat nebo zobrazit. Zajímaveˇjší je záložka
Pru˚beˇh dne, která obsahuje graf, kde jsou informace o stavu nádrže, stavu motoru a rych-
losti beˇhem celého dne, viz Obrázek cˇ.19 v Prˇíloze cˇ. 1.
Záložka Náklady zobrazuje veškeré náklady vybraného vozidla, prˇevážneˇ tankování.
Záložka Body dosažení zobrazuje seznam bodu˚, které nejsou v demo verzi prˇístupné.
Záložka Došlé zprávy z jednotky vozidla obsahuje veˇtšinou jen vypnutí/nastartování
motoru. Záložka Vlastní místa obsahuje jen seznam všech míst, které lze samozrˇejmeˇ
zobrazit na mapeˇ.
Nevýhoda této aplikace spocˇívá prˇedevším ve špatném zobrazování vozidel na mapeˇ.
Ikonky jsou zbytecˇneˇ velké, popisové okno nejde prˇíliš meˇnit. Trasování aktuální jízdy
by mohlo zobrazovat celou jízdu.
Výhoda aplikace spocˇívá prˇedevším ve správeˇ aut, kde je možné auta seskupovat
do složek a minimalizovat tak seznam. Také se jako zajímavý jeví pevneˇ daný modul
s informacemi o vozidle. Celá trˇetí cˇást je dle našeho názoru v dispecˇerském modulu
celkem zbytecˇná. Lze ji však témeˇrˇ celou skrýt.
2.3 Fleetware Web
Jedná se o aplikaci veˇnující se prˇedevším monitoringu vozidel, v rozšírˇené verzi Fleet-
ware 6+ nabízí modul zakázek ke sledování a vyhodnocování zakázek, plánování jízd
a další. Dispecˇerský modul je rozdeˇlen do neˇkolika panelu˚. Panel s mapou a polohou vo-
zidel, panel ze seznamem všech vozidel, panel s informacemi vybraného vozidla, panel
s nastavením mapy a uživatelských bodu˚, viz Obrázek cˇ.20 v Prˇíloze cˇ. 1.
Mapový podklad by meˇl být od spolecˇnosti Radium. Vzhled mapy není prˇíliš uživa-
telsky prˇíveˇtivý, jsou na ní zbytecˇneˇ velké popisky meˇst, cˇásti meˇst, barevné zvýrazneˇní
dálnic a rychlostních silnic. Celkoveˇ mapa pu˚sobí dojmem, že se k tomto úcˇelu vu˚bec
nehodí. Je zde sice možnost prˇepnout mapu na cˇernobílý podklad, ale velikost zu˚stává
stále stejná.
Zobrazení polohy vozidla je rˇešeno ikonkou šipky, která indikuje pohyb vozidla i smeˇr.
K ikonce lze v nastavení zapnout zobrazení popisku˚. Trasování aktuální jízdy je rˇešeno
vyznacˇením krˇivky na mapeˇ, která je cˇasoveˇ omezená a nezobrazuje se tak celá jízda.
Barva trasování je stejná pro více vozidel.
Panel se seznamem všech vozidel obsahuje vozidla a neˇkolik informací o nich (stav
motoru, rychlost, úcˇel, rˇidicˇ, lokalita, poslední akt., starˇí údaju˚), panel obsahuje možnost
filtrování vozidel podle nejru˚zneˇjších kritérií.
Panel informace o vozidle obsahuje prˇiblížený pohled mapy na vozidlo a detailneˇjší
informace z vozidla, viz Obrázek 4.
Panel s nastavením mapy obsahuje jednoduché nastavení popisku˚ u ikonek a traso-
vání vozidla. Dále obsahuje záložku Uživatelské oblasti, kde lze oblasti spravovat
a prˇidávat, bohužel v demo verzi je tato funkcionalita omezená.
9Obrázek 4: Fleetware - Panel informace
Nevýhodu aplikace vidíme ve špatném mapovém podkladu a trasování jízdy. V pa-
nelu s informacemi se nedala zmenšit nebo vypnout mapka s prˇiblížením na vozidlo. Prˇi-
blížení mu˚že být v neˇkterých prˇípadech užitecˇné, pokud máme hlavní mapu oddálenou
na více vozidel. Panel se seznamem vozidel také není rˇešen prˇíliš efektivneˇ. Jsou v neˇm
obsaženy informace, které se nachází hned ve vedlejším panelu. Také výbeˇr vozidel pro
jejich soucˇasné zobrazování mohlo být lépe rˇešeno než prˇes klávesu Ctrl.
Výhody bychom hledali dlouho. Jediné co lze zmínit je, že v této aplikaci je možné
cˇástecˇneˇ upravovat vzhled aplikace, jednotlivé panely jdou prˇepnout do záložek a neza-
bírají místo.
2.4 ONI System
Systém je v základní verzi zameˇrˇen prˇedevším na monitoring vozidel, ale obsahuje také
jednoduchou komunikaci s rˇidicˇem. V rozšírˇených verzích obsahuje prˇedevším bezpecˇ-
nostní rˇešení. Dispecˇerský modul je velice jednoduchý, obsahuje samotnou mapu s po-
lohou vozidel a postranní panel se seznamem vozidel a indikaci stavu. Systém nabízí
mapové podklady od spolecˇnosti Google a Plan Studio (viz Obrázek cˇ.21 v Prˇíloze cˇ. 1).
Na mapeˇ jsou zobrazena vozidla pomocí jednoduché ikonky aut s názvem vozidla. Na
mapeˇ jsou vždy zobrazena všechna vozidla, jejich pocˇet nelze nijak meˇnit. Pokud se vo-
zidlo pohybuje zobrazí se uprostrˇed ikonky šipka. Systém nevykresluje aktuální trasu
vozidla. Panel se seznamem vozidel zobrazuje všechna vozidla v bloku se trˇemi rˇádky,
viz Obrázek 5.
První rˇádek obsahuje název vozidla, druhý rˇádek umožnˇuje prˇepnout pohled mapy
na vozidlo, cˇas poslední polohy, aktuální rychlost a ONI dotaz. Trˇetí rˇádek indikuje po-
plach, zamknutí, univerzální vstup, stav motoru, typ jízdy, teplotu, strˇežení.
Dispecˇer zde má k dispozici jednoduchou komunikaci s rˇidicˇem prostrˇednictvím za-
sílání textových zpráv.
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Obrázek 5: ONI System - Panel se seznamem vozidel
Nevýhodu systému vidíme prˇedevším v chybeˇjícím trasování jízd. Také ikonky vo-
zidel by mohly být lépe rˇešené, prˇedevším jejich neustálé blikání, které nic neindikuje.
Informace o stavu vozidla by mohly být také lépe rˇešeny než ikonkami. Práce se sezna-
mem vozidel tu témeˇrˇ žádná není, kromeˇ jednoduchého vyhledávání.
Výhoda je snad jen v komunikaci s rˇidicˇem pomocí zpráv.
2.5 LogisCare
Aplikace veˇnující se monitoringu vozidel s jednoduchou komunikací s rˇidicˇem a napoje-
ním na plánovacˇ tras od spolecˇnosti TimoCom.
Mapový podklad by meˇl být od OpenLayers, polohu vozidla zobrazuje ikonka auta
s názvem vozidla. Trasování aktuální jízdy barevneˇ rozlišuje rychlost jízdy a jednodu-
chými šipkami ukazuje smeˇr jízdy, trasování zobrazuje aktuální jízdu od nastartování
motoru. Pokud je vozidlo v pohybu, indikuje tento stav ikonka, u které se rozbliká modrý
rámecˇek. Na mapeˇ jsou vždy zobrazena všechna vozidla ze seznamu, viz Obrázek cˇ.22
v Prˇíloze cˇ. 1. Levý panel obsahuje jednoduché vyhledávání a filtrování mezi vozidly,
nachází se zde i jednoduchý modul pro komunikaci s rˇidicˇem. Ten se zobrazí pouze v
prˇípadeˇ, že má vozidlo nainstalovanou jednotku od spolecˇnosti Garmin. Spodní panel
obsahuje seznam všech nebo filtrovaných vozidel se základními informacemi jako stav,
typ jízdy, název, SPZ, cˇas poslední polohy, starˇí posledního stavu, typ zprávy, lokace.
Pravý panel obsahuje detailneˇjší informace z vybraného vozidla, viz Obrázek 6:
Obrázek 6: LogisCare - Podrobnosti o vozidle
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Výhoda mu˚že být v trasování jízd, kdy se zobrazuje celá jízda a šipky zobrazují sbeˇr
dat v daném bodeˇ, cˇas a rychlost. Komunikace s rˇidicˇem pomocí GPRS mu˚že být také vý-
hodou. Ikonky vozidel by mohly být rˇešeny lépe. Mohla by být k dispozici resize panelu˚.
2.6 GX Solutions
Dispecˇerský modul je rozdeˇlen na dveˇ cˇásti, levá cˇást s filtrem a výbeˇrem jednotek a pravá
cˇást, kam se zobrazují veškeré funkce, nabídky z menu, nastavení a prˇedevším online
sledování. Záložka online sledování obsahuje seznam jednotek a k nim informace (viz
Obrázek cˇ.23 v Prˇíloze cˇ. 1), plánovacˇ tras a samotnou mapu s jednotkami.
Jednotky se na mapeˇ zobrazují jako dynamické ikonky, které meˇní svu˚j tvar a barvu
podle stavu. K ikonkám se zobrazují popisky s názvem a datem poslední aktualizace.
Velice efektivní je seskupování popisku˚ pod sebe, pokud je více jednotek poblíž sebe. Po
najetí kurzoru na popisek se zobrazí detailní informace z jednotky, viz Obrázek 7.
Obrázek 7: GX Solutions - Detailní informace z jednotky
Mapa se dá prˇepnout na satelitní, terénní, nebo standardní. Je tu možnost uložit si
aktuální výrˇez mapy a po té rychleji prˇepínat pohledy.
Levá cˇást modulu filtruje jednotky podle typu a oznacˇené jednotky se zobrazují na
mapeˇ, po kliknutí na jednu z oznacˇených jednotek se pohled mapy prˇenese na jednotku.
K oznacˇeným jednotkám je tu neˇkolik možností od zobrazení knihy jízd, sestavy, historie
pozic, které se ješteˇ ovládají cˇasovým filtrem ve spodní cˇásti.
Výhoda aplikace spocˇívá prˇedevším v ikonkách jednotek, ze kterých jde ihned videˇt
základní stav jednotky. Seskupování popisku˚ je také velice efektivní, informacˇní panel po
najetí kurzoru není prˇehnaneˇ velký. Výhodou také je, že u veškerých modulu˚ lze zmeˇnit
velikost a prˇizpu˚sobit si tak alesponˇ trochu celý dispecˇerský modul.
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2.7 Zhodnocení
Zhodnocení všech analyzovaných firem formou tabulek. Tabulka cˇ. 1 srovnává posky-
tování informací dispecˇerovi, Tabulka cˇ. 2 se veˇnuje zobrazení historie pozic vozidel
a Tabulka cˇ. 3 uživatelskému nastavení.
2.7.1 Informace poskytované dispecˇerovi
Srovnávané parametry:
1. Ikonka indikující stav vozidla - Rozumí se jestli ikonka indikuje alesponˇ neˇjaký stav
(stav motoru, typ jízdy, prˇihlášený rˇidicˇ nebo definované vstupy a jiné).
2. Trasování jizdy - Jestli je k dispozici alesponˇ neˇjaké trasování (cˇasoveˇ omezené,
aktuální jízda, barevneˇ rozlišená rychlost jízdy a jiné).
3. Prˇehled vozidel - Je-li k dispozici prˇehled všech vozidel a k nim aktuální informace.
4. Popisek u vozidla - Jsou-li k dispozici po kliknutí na ikonku vozidla, nebo u ní
neˇjaké aktuální informace.
Firma Ikonka Trasování Prˇehled vozidel Popisek
GPSDozor, AutoGPS NE ANO (cˇasové) ANO (i informace) ANO
WebDispecˇink, KomTest ANO ANO (cˇasové) ANO (bez informací) NE
FleetWare ANO ANO (cˇasové) ANO (i informace) NE
ONISystem ANO NE ANO (i informace) NE
LogisCare ANO ANO (celá jízda,
cˇasoveˇ rozlišená
rychlost)
ANO (i informace) NE
GXSolution ANO NE ANO (i informace) ANO
Tabulka 1: Informace poskytované dispecˇerovi
2.7.2 Zobrazení historie vozidla
Srovnávané parametry:
1. Je-li historie k dispozici.
2. Zpu˚sob zobrazení - podle cˇasového filtru, podle jízd.
3. Informace v historii - Jestli jsou k jednotlivým pozicím historie neˇjaké informace.
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Firma Historie Zobrazení Informace
GPSDozor, AutoGPS ANO Jízda NE
WebDispecˇink, Komtest ANO Jízda Rychlost
FleetWare NE NE NE
ONISystem ANO Jízda Rychlost
LogisCare ANO Jízda Rychlost
GXSolution ANO Cˇasoveˇ Podle nastavení
Tabulka 2: Zobrazení historie vozidla
2.7.3 Uživatelské nastavení
Srovnávané parametry:
1. Úprava pracovní plochy - Možnost upravit si alesponˇ cˇástecˇneˇ pracovní plochu
(Resize panelu˚, prˇidávání modulu˚ a jiné).
2. Zobrazení informací - Možnost nstavit si zobrazování aktuálních informací - at’ už
v celkovém prˇehledu vozidel, nebo u jednotlivých vozu˚.
Firma Pracovní plocha Informace
GPSDozor, AutoGPS ANO (resize) NE
WebDispecˇink, Komtest ANO (resize) NE
FleetWare ANO (resize) NE
ONISystem NE NE
LogisCare ANO ANO
GXSolution ANO ANO
Tabulka 3: Uživatelské nastavení
Na základeˇ této analýzy konkurence byl sestaven dispecˇerský modul, který bude ob-
sahovat tyto cˇásti:
• Panel, který bude obsahovat seznam všech zarˇízení zákazníka, urcˇitý druh filtrace
nad zarˇízeními.
• Pane,l který bude zobrazovat vybraná zarˇízení dispecˇerem a k nim potrˇebné infor-
mace.
• Panel se samotnou mapou.
• Panel s nastavením dispecˇerského modulu a mapy.
Návrh dispecˇerského modulu je detailjneˇji popsán v kapitole 5.1.
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3 Architektura projektu
Serverová cˇást projektu je vyvíjena v programovacím jazyce C#, je zde implementován
vzor MVC. Pro prˇístup k databázi a komunikaci s jinými knihovnami je implementována
služba WCF.
Na klientské straneˇ jsou využity komponenty DevExpress ASP.NET MVC využívající
technologii AJAX, javascriptové knihovny OpenLayers a jQuery.
Jednotlivé komponenty projektu:
• Application Server - Implementuje službu WCF.
• Shared DB - Zajištujeˇ komunikaci s databází pomocí odpovídajících trˇíd.
• Shared - Knihovna obsahující prˇedevším objekty prˇenášející se aplikancˇím serve-
rem. Dalé obsahuje nejru˚zneˇjší pomocné trˇídy.
• Web Client - Webová aplikace, využívá technologie ASP.NET MVC.
Diagram komponent zobrazující propojení jednotlivých komponent:
Obrázek 8: Diagram komponent
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4 Implementace databázové vrstvy
Kompletní, kompilovatelné zdrojové kódy tvorˇí neverˇejnou prˇílohu této bakalárˇské práce.
Pro potrˇeby dispecˇerského modulu byla na aplikacˇním serveru navržena databázová
vrstva, která rˇeší ukládání a nacˇítání dat pro online pozice, historie pozic zarˇízení a uži-
vatelského a zákaznického nastavení.
4.1 Použité technologie
Seznam použitých technologií pro implementaci databázové vrstvy:
PostgreSQL [2] je objektoveˇ-relacˇní databázový systém s otevrˇeným zdrojovým kó-
dem. Beˇží na všech rozšírˇených operacˇních systémech, splnˇuje podmínky ACID. Post-
greSQL je šírˇen pod licencí BSD.
Entity Framework [3] je objektoveˇ-relacˇní mapovací nástroj pro ADO.NET. Entity Fra-
mework je sada technologií pro prˇístup a práci k datu˚m z databáze. Pro naše úcˇely je
implementován na databázové vrstveˇ a zprostrˇedkovává veškerou interakci z databází.
4.2 Uživatelské nastavení
Uživatelské nastavení rˇeší ukládání a nacˇítání dat pro nastavení aplikace prˇi spušteˇní,
jedná se o nastavení výchozího mapového výrˇezu, výchozího mapového podkladu, na-
cˇtení uživatelské mapy, zobrazení mapových sourˇadnic a meˇrˇítka mapy.
Dále se ukládájí informace pro dispecˇerský modul, jedná se o tyto informace:
• Aktuální pozice - Barvy online a offline, velikost ikonky.
• Historie pozice - Velikost ikonky, tloušt’ka cˇáry, barvy pro jednotlivé dny a zpu˚sob
barevného zobrazení.
• Uživatelská mapa - Nastavení uživatelské mapy (Název, URL, výchozí zoom, ze-
meˇpisná šírˇka a délka).
• Mapové výrˇezy - Nové mapové výrˇezy, editace a mazání stávajicích.
Pro tyto úcˇely jsou k dispozici dveˇ databázové tabulky. Tabulka pro ukládání uživatel-
ského nastavení a tabulka pro ukládání zákaznického nastavení.
Zákaznické nastavení je spolecˇné pro všechny dispecˇery daného zákazníka, uživatel-
ské je pro každého dispecˇera zvlášt’.
16
Na obrázku 9 je ukázka konceptuálního modelu tabulek. U tabulek Customer a User
uvádím jen primární klícˇe.
Obrázek 9: Konceptuální model
Na aplikacˇním serveru byly k teˇmto tabulkám vytvorˇeny základní funkce pro uklá-
dání, nacˇítání a úpravu dat.
• GetUserSettings(userID, nameValue) - Funkce vratí uživatelské nastavení.
• GetCustomerSettings(customerID, nameValue) - Funkce vrátí zákaznícké nastavení.
• GetUserSettingsList(userID, List<nameValue>) - Funkce vrátí list uživatelských na-
stavení.
• GetCustomerSettingsList(customerID, List<nameValue>) - Funkce vrátí list zákaz-
nických nastavení.
• SetUserSettings(userID, nameValue, value) - Funkce nastaví uživatelské nastavení.
• SetCustomerSettings(customerID, nameValue, value) - Funkce nastaví zákaznické
nastavení.
• SetUserSettingsList(userID, List<SettingsItem>) - Funkce nastaví uživatlská nasta-
vení.
• SetCustomerSettingsList(custemrID, List<SettingsItem>) - Funkce nastaví zákaz-
nická nastavení.
4.3 Online pozice vozidel
Pro získávání dat potrˇebných k zobrazení online pozic zarˇízení byly vytvorˇeny dveˇ funkce
na datové vrstveˇ. První funkce se stará o získání dat pro tabulku pozic. Druhá o získání
dat pro ikonku, popisek zarˇízení a bublinu s informacemi. Funkce nacˇítají data vždy pro
všechna vybraná zarˇízení.
4.3.1 Data pro tabulku online pozic
Tabulka online pozic zobrazuje vybraná zarˇízení a k nim aktuální nebo poslední uložené
informace.
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K získání a zpracování dat je potrˇeba následujích kroku˚:
• Zjišteˇní prˇirˇazených sloupcu˚ z nastavení.
• Zjištení informací pro ikonky z nastavení.
• Získání dat pro vybraná zarˇízení.
• Získání dat podle sloupcu˚.
4.3.1.1 Zjišteˇní prˇirˇazených sloupcu˚ Dispecˇer má možnost nastavit si informace ze
zarˇízení, také jakým zpu˚sobem je chce zobrazit. Každá informace je v tabulce zobrazena
do jednoho sloupce. Nacˇteme tyto informace pro dispecˇera, viz Výpis 1. Pokud dispecˇer
nemá nastavené tyto informace, nacˇteme informace nastavené zákazníkem.
var columns = GetRowsColumns((int)locationType, customerID, userID);
Výpis 1: Online pozice - Zjišteˇní prˇirˇazených sloupcu˚
4.3.1.2 Zjišteˇní informací pro ikonky V tabulce pozic se také zobrazuje stav zarˇízení,
který je zobrazen jako ikonka. Dispecˇer má možnost nastavit si u ikonek barvy online
a offline. Online barva se zobrazuje pokud je rˇidicˇ prˇihlášen, offline naopak. Nacˇtení in-
formací, viz Výpis 2.
string colorOn = DispatcherModuleValues.ColorOnline;
string colorOff = DispatcherModuleValues.ColorOffline;
var settings = Database.GetUserSettingsValues(userID, new List<string>(new string[] {
UserNames.MapColorOnline,
UserNames.MapColorOffline
}) ) ;
foreach (var item in settings )
{
if (item.NameValue == UserNames.MapColorOnline)
colorOn = item.Value;
else if (item.NameValue == UserNames.MapColorOffline)
colorOff = item.Value;
}
Výpis 2: Online pozice - Zjišteˇní nastavení pro ikonky
4.3.1.3 Získání dat pro vybraná zarˇízení Pro vybrané zarˇízení je potrˇeba získat data
z databáze. Každé zarˇízení má prˇirˇazenou jednotku, podle jednotky získáme data z da-
tabáze, viz Výpis 9.
List<UnitDevice> unitDevices = Database.GetSelectedActualAssignedUnitsFull(devicesID);
List<DeviceData> devices = Mapper.MapDevices(unitDevices);
Výpis 3: Online pozice - Získání dat pro vybraná vozidla
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4.3.1.4 Získání dat podle sloupcu˚ Pro všechna vybraná zarˇízení je potrˇeba postupneˇ
nacˇíst informace pro nadefinované sloupce, viz Výpis 4. Informace se získají z jednotek
vozidel a je potrˇeba naformátovat jejich zobrazení.
Každý sloupec mu˚že být jinak zobrazen a to bud’:
• Jenom hodnota, bez meˇrné jednotky (naprˇ. rychlost: 50).
• Hodnota s meˇrnou jednotkou (naprˇ. rychlost: 50 Km/h).
• Popis (naprˇ. Spínacˇka: Zapnutá).
• Barva (zobrazí se v bunˇce barevné pozadí podle nastavení).
for( int j = 0; j < devicesCount; j++)
{
var item = devices[ j ];
var unit = unitDevices.FirstOrDefault ( f => f .UnitID == item.UnitID).Unit ;
for ( int i = 1; i < columnsCount; i++)
{
if (columns[i].FieldName.StartsWith("V"))
row.Values.Add(GetValueFromColumn(columns[i], unit, item,
ColumnValueNum.SimpleValue));
else if (columns[i].FieldName.StartsWith("U"))
row.Values.Add(GetValueFromColumn(columns[i], unit, item,
ColumnValueNum.ValueWithUnit));
else if (columns[i].FieldName.StartsWith("D"))
row.Values.Add(GetValueFromColumn(columns[i], unit, item,
ColumnValueNum.Description));
else if (columns[i].FieldName.StartsWith("C"))
row.Values.Add(GetValueFromColumn(columns[i], unit, item,
ColumnValueNum.ColorValue));
}
}
Výpis 4: Online pozice - Získání dat podle sloupcu˚
4.3.2 Data pro ikonku, popisek a bublinu
Ikonka indikuje stavy zarˇízení, online/offline stav, je v pohybu/stojí, pokud se pohy-
buje zobrazuje se smeˇrová šipka. Popisek se zobrazuje u ikonky, po nakliknutí ikonky se
zobrazí bublina s informacemi. Informace zobrazené v popisku a v bublineˇ se definují
v nastavení aplikace.
Nacˇítání dat má podobnou funkcionalitu jako u online pozice a využívá se pro nacˇtení
informací popisku a bubliny. Navíc je potrˇeba nacˇíst z jednotky zarˇízení smeˇr pohybu
a velikost ikonky, pro zobrazení pozice na mapeˇ se musí nacˇíst zemeˇpisná šírˇka a délka.
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4.4 Historie pozic zarˇízení
Zobrazení historie pozic je podobné jako zobrazení online pozic, také se nacˇítají data pro
tabulku pozic a také pro ikonku a bublinu s informacemi. Historie se nacˇítá pro jedno
zarˇízení v cˇasovém úseku.
4.4.1 Data pro tabulku pozic
K nacˇtení dat je potrˇeba nasledujících kroku˚:
• Zjišteˇní prˇirˇazených sloupcu˚ z nastavení. Stejné jako u online pozic, viz kapitola
4.3.1.1.
• Zjištení informací pro ikonky z nastavení.
• Získaní dat pro vybrané zarˇízení a prˇirˇazené jednotky.
• Získání pozic pro vybrané zarˇízení a cˇasový úsek.
• Získání dat podle sloupcu˚.
4.4.1.1 Zjišteˇní prˇirˇazených sloupcu˚ Zpracováno u online pozic, viz kapitola 4.3.1.1.
4.4.1.2 Zjišteˇní informací pro ikonku Dispecˇer má možnost si v nastavení nastavit
jakým zpu˚sobem se mají vybarvovat ikonky pozic. Bud’ podle dnu˚ v týdnu tzn. každá
pozice se vybarvý barvou podle dne nebo vybarvení podle zarˇízení tzn. všechny pozice
budou vybarveny stejnou barvou. Barvy jednotlivých dnu˚ si samozrˇejmeˇ mu˚že dispecˇer
nastavit v nastavení. Zjišteˇní teˇchto informací, viz Výpis 5.
string sizeWheelHistory = DispatcherModuleValues.SizeWheelHistory.ToString();
string [] daysColors;
bool paintingByDays = true;
var settings = Database.GetUserSettingsValues(userID, new List<string>(new string[] {
UserNames.MapPaintingPositions,
UserNames.MapDaysColors,
UserNames.MapSizeWheelHistory
}) ) ;
for ( int i = 0; i < settings .Count; i++)
{
if ( settings [ i ]. NameValue == UserNames.MapPaintingPositions)
paintingByDays = Convert.ToBoolean(settings[i].Value);
else if ( settings [ i ]. NameValue == UserNames.MapSizeWheelHistory)
sizeWheelHistory = settings[ i ]. Value;
else if ( settings [ i ]. NameValue == UserNames.MapDaysColors)
daysColors = settings[ i ]. Value.Split ( ’ ; ’ ) ;
}
Výpis 5: Historie pozic - Zjišteˇní nastavení pro ikonky
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4.4.1.3 Získaní dat pro vybrané zarˇízení K vybranému zarˇízení je potrˇeba získat
data z databáze a zjišteˇní prˇirˇazených jednotek a následné nacˇtení z databáze, viz Vý-
pis 6.
Device deviceDB = Database.GetDevice(deviceID);
List<UnitDevice> unitDevices = Database.GetAssignedUnits(deviceID, since, until);
Výpis 6: Historie pozic - Získaní dat pro vozidlo a jednotky
4.4.1.4 Získání pozic Podle typu jednotky a cˇasového intervalu nacˇteme seznam po-
zic z databaze, viz Výpis 7.
List<object> positions = new List<object>();
UnitNum unitType = (UnitNum)unitDevice.Unit.Type;
switch (unitType)
{
case UnitNum.NotSpecified:
break;
case UnitNum.Teltonika_FM11:
positions = Database.GetUnitTeltonikaPositions(unitDevice.UnitID, since, until )
. ToList<object>();
break;
default:
break;
}
Výpis 7: Historie pozic - Získání pozic
4.4.1.5 Získání dat podle sloupcu˚ Podobné jako u Online pozic, viz kapitola 4.3.1.4
jen se používá jiná prˇetížená metoda.
4.4.2 Data pro ikonku a bublinu
Ikonka zobrazující pozici na mapeˇ je stejná jako v tabulce pozic, takže nacˇítání dat je po-
dobné jako pro tabulku pozic, jen se musí nacˇíst další informace z nastavení, a to velikost
ikonky a tloušt’ka cˇáry pro spojení pozic na mapeˇ. Pro zobrazení pozic na mapeˇ musíme
nacˇíst zemeˇpisnou šírˇku a délku.
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5 Vytvorˇení uživatelského rozhraní dispecˇerského modulu
Uživatelské rozhraní pro dispecˇerský modul se veˇnuje prˇedevším práci se zarˇízeními
nad mapou a samotnou mapou. Dispecˇerský modul umožnˇuje dispecˇerovi zobrazovat
online pozice vybraných zarˇízení, zobrazovat historii pozic zarˇízení, zobrazovat externí
informace jako pocˇasí, JSDI, pru˚jezdnost silnic a kamery. Dispecˇerský modul také umož-
nˇuje ovládání mapy, prˇepínání mapových podkladu˚, zobrazování mapových sourˇadnic
a meˇrˇítka mapy, prˇepínání mezi mapovými výrˇezy a vytvárˇení nových mapových vý-
rˇezu˚. V nastavení aplikace byla pro dispecˇera vytvorˇena záložka, která umožnˇuje jedno-
duché nastavení mapy a dispecˇerského modulu.
Funkcionalitu dispecˇerského modulu zachycuje diagram prˇípadu užití:
Obrázek 10: Dispecˇerský modul - Diagram prˇípadu˚ užití
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5.1 Návrh
Návrh vychází ze stávající aplikace Smart TDM spolecˇnosti GX Solutions.
5.1.1 Dispecˇerský modul
Pracovní plocha dispecˇerského modulu je rozdeˇlena do trˇí cˇástí:
• Levý panel - Slouží pro výbeˇr vozidel, filtrování vozidel a pro výbeˇr mapových
vrstev, které zobrazují externí informace.
• Horní panel - Je tvorˇen záložkami. V záložkách se zobrazují tabulky online pozic,
tabulky historie pozic a další záložky veˇnováné jiným cˇástem aplikace.
• Mapa - Zobrazuje pozice vybraných vozidel, historii pozic, externí informace a jiné
informace z jiných cˇástí aplikace.
Ovládací panel - Umožnˇuje jednoduché ovládání mapy, prˇepínání mapových
výrˇezu˚ a vytvárˇení nových.
Návrh dispecˇerského modulu:
Obrázek 11: Wireframe - Dispecˇerský modul
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5.1.2 Nastavení
Mapové nastavení umožnˇuje nastavit si výchozí nastavení mapy, které se nacˇte po startu
aplikace.
Jedná se o:
• Mapový podklad - Výbeˇr výchozího mapového podkladu. V nabídce jsou dva zá-
kladní mapové podklady, prˇípadneˇ uživatelský mapový podklad.
• Mapový výrˇez - Výbeˇr mapového výrˇezu, na který se mapa vycentruje.
• Mapové sourˇadnice - Zapnuté nebo vypnuté.
• Meˇrˇítko mapy - Zapnuté nebo vypnuté.
Nastavení také umožnˇuje editaci mapových výrˇezu˚.
Náhled karty nastavení:
Obrázek 12: Wireframe - Mapové nastavení
Dispecˇerské nastavení umožnˇuje dispecˇerovi nastavit si:
• Online pozice - Nastavení barev online a offline, velikost ikonky.
• Historie pozic - Nastavení tloušt’ky cˇáry a velikost ikonky.
• Obarvení historie - Nastavení barev pro dny v týdnu, nastavení zpu˚sobu obarvení
podle dnu˚ v týdnu nebo podle zarˇízení.
• Uživatelská mapa - Nastavení uživatelské mapy.
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5.2 Implementace
Webový klient je vyvíjen technologií ASP.NET MVC.
Model-View-Controller je architektonický vzor, který rozdeˇluje aplikaci na trˇi logické
cˇásti, které lze spravovat samostatneˇ.
Model je cˇást, ve které je implementována logika pracující s daty, stará se prˇedevším
o získávání a ukládání dat. V našem prˇípadeˇ komunikuje prˇedevším s aplikacˇním serve-
rem.
View (Pohled) je cˇást, která zobrazuje data získaná z modelu uživateli.
Controller je cˇást, která se stará o iterakci s uživatelem, zpracovává požadavky od
uživatele.
Propojení jednotlivých cˇástí:
Obrázek 13: Model-View-Controller
5.2.1 Použíté technologie
Pro implementaci dispecˇerského modulu byly použity tyto technologie:
• JavaScript[5] - Objektoveˇ orientovaný skriptovací jazyk. Jedná se o interpretovací
programovací jazyk.
• jQuery[6] - Javascriptová knihovna která usnadnˇuje práci s psaním kódu v Javascriptu.
• OpenLayers[7] - Javascriptová knihovna pro zobrazování a práci s mapami. V pro-
jektu je použita verze 3.
• SVG[8] - Scalable Vector Graphics, jedná se o znacˇkovací jazyk který popisuje vek-
torovou grafiku. Výhodou SVG je, že se kód dá vložit prˇimo do HTML kódu a tím
jej zobrazit.
• DevExpress ASP.NET MVC[9] - Ovládácí komponenty od spolecˇnosti Devexpress.
V projektu jsou použity komponenty pro technologii ASP.NET MVC.
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• WMS [10] - Web Map Service - Webová mapová služba umožnˇuje sdílení geogra-
fické informace ve formeˇ rastrových map v prostrˇedí Internetu.
5.2.2 Levý panel
Soucˇástí této bakalárˇské práce byla jen cˇástecˇná implementace levého panelu.
Soucˇástí práce bylo prˇidání položky Historie pozic do kontextového menu kompo-
nenty GridView, který zobrazuje všechna zarˇízení zákazníka a její funkcionality.
K mapovým vrstvám byly prˇidány položky:
• Pocˇasí - Zobrazí na mapeˇ aktuální pocˇasí.
• Doprava - Zobrazí na mapeˇ aktuální dopravní situace.
• Pru˚jezdnost silnic - Zobrazí na mapeˇ aktuální pru˚jezdnost silnic.
• Kamery - Umožní zobrazit informace z kamer na krˇižovatkách.
5.2.2.1 Pocˇasí Jako zdroj informací je používán server http://openweathermap.org/, který
podporuje neˇkolik zpu˚sobu˚ dotazování, pro naše úcˇely je použivána API pro obdélní-
kový výbeˇr, to znamená, že s dotazem musíme prˇidat parametr bbox, který obsahuje sou-
rˇadnice levého horního rohu a pravého dolního rohu mapového výrˇezu.
Data vrácená serverem jsou ve formátu JSON [4]. Prˇijatá data jsou rozložena na jed-
notlivé informace.
Pro zobrazení informací na mapeˇ je vytvorˇená nová mapová vrstva pomocí trˇídy
ol.layer.Layer, pro tuto vrstvu je vytvorˇen zdroj ol.source.Source.
Pro jednotlivé informace je vytvorˇen objekt trˇídy ol.Feature. Tomuto objektu je nasta-
vena sourˇadnicemi pozice. Pro zobrazení se používá ikonka podle typu pocˇasí. Tento
objekt je poté vložen do zdroje vrstvy a zobrazen na mapeˇ.
5.2.2.2 Doprava, pru˚jezdnost silnic a kamery Zobrazování informací je pomocí stan-
dardu WMS [10], jako zdroj informací je používán server
http://rodosstorage.vsb.cz:8080/floreongis/
Pro zobrazení informací stacˇí vytvorˇit novou vrstvu, jako zdroj použít trˇídu
ol.source.TileWMS. Tomuto zdroji stacˇí nastavít url serveru, parametry a sám se postará
o nacˇítání informací.
5.2.3 Horní panel
Implementace horního panelu je pomocí devexpressové komponenty PageControl, ve
které se vytvorˇily záložky pro online pozice a historii pozic. Do teˇchto záložek je imple-
mentována komponenta GridView, jedná se o dynamickou tabulku s ovládacími prvky.
GridView umožnˇuje dynamicky zobrazit data z modelu, který je mu prˇedán. V GridView
je implementována funkce PerformCallback, tato funkce provádí asynchronní nacˇítání dat
pomocí technologie AJAX.
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5.2.3.1 Online pozice - Náhrání dat pro tabulku pozic Prˇi výbeˇru zarˇízení v levém
panelu dispecˇerského modulu získáme ID vybraného zarˇízení, toto ID se prˇedává prˇi vo-
lání funkce PerformCallback na GridView online pozic. Controller se poté postará o získání
nového modelu pro GridView.
Pro GridView zobrazující online pozice využijeme trˇídy DataTable.cs jako Model, která
obsahuje vlastnosti Columns a Rows, jedná se o jednoduché kolekce, které stacˇí naplnit
daty. Data pro Columns získáme funkcí GetRowsColumnsDefinitions a data pro Rows zís-
káme již prˇedem vytvorˇenou funkcí, viz kapitola 4.3.1.
Ukázka funkce z Controller, který naplnˇuje GridView:
public ActionResult TablePositionPartialView(string selectedDevices)
{
int [] devices = new int[0];
DataTable table = null ;
if (selectedDevices != null)
{
devices = new JavaScriptSerializer() .Deserialize<int []>( selectedDevices);
table = DataHelper.GetDevicesForTablePositionOnline(devices);
}
return PartialView(" TablePositionPartial " , table) ;
}
Výpis 8: Controller - PartialView pro tabulku pozic
Pro tabulku pozic bylo vytvorˇeno kontextové menu, které obsahuje tyto položky:
• Vlastnosti - Zobrazí stránku s vlastnostmi vybraného zarˇízení.
• Navigovat od vozidla - Zobrazí panel pro plánování trasy a jako pocˇátecˇní bod
nastaví pozici vybraného vozidla.
5.2.3.2 Online pozice - Nahrání dat pro ikonku, popisek a bublinu Nahrání a zpra-
cování dat je komplikovaneˇjší, prˇi získání ID zarˇízení z levého panelu se zavolá funkce,
která pomocí AJAXu prˇedá Controlleru ID zarˇízení a získá zpracovaná data.
Controller využívá vytvorˇené funkce z kapitoly 4.3.2 pro získání dat z aplikacˇního
serveru, tato data jsou nahraná do specálního objektu, který slouží k serializaci do for-
mátu JSON[4], který je poté vrácen do webového klienta.
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5.2.3.2.1 Vytvorˇení ikonky K vytvorˇení ikonky se používá znacˇkovací jazyk SVG, po-
mocí funkce ConvertStatusToSVGIcon je vygenerována ikonka podle statusu zarˇízení, ve-
likost ikonky zavísí od uživatelského nastavení.
Ukázka vytvorˇení ikonky v jazyce SVG:
<svg width=34 height=34 >
<polyline points=’17,17 17,0 13,5 17,0 21,5’ fill=’none’ stroke=’blue’ stroke−width=’2’
transform=’rotate(45,17,17)’></polyline>
<circle cx=17 cy=17 r=11 style=’ fill :rgba(51,153,102,1);’ />
<circle cx=17 cy=17 r=6.5 style=’ fill :rgba(150,150,150,1);’ />
</svg>
Výpis 9: Náhled generovaného SVG
Obrázek 14: Náhled generované ikonky
5.2.3.2.2 Zpracování získaných dat v klientovi K prˇidání ikonky, popisku a bubliny
do mapy využijeme objektu trˇídy ol.Overlay z knihovny OpenLayers, který zobrazuje nad
mapou HTML elementy, proto je potrˇeba vytvorˇit nejprve elementy, a ty následneˇ vložit
do vytvorˇeného objektu, který je poté prˇidán do mapy.
Controller nám vrací serializovaný objekt ve formátu JSON, ten je potrˇeba deseriali-
zovat pomocí javascriptové funkce JSON.parse. Informace obsažené v objektu se zpracují
a vytvorˇí se trˇi HTML elementy:
• Ikonka - SVG je vložena do HTML elementu <a> pro lepší interakci.
• Popisek - Je vložen do blokového HTML elementu <div>
• Bublina - Je vložena do blokového HTML elementu <div>
Všechny trˇi elementy jsou vloženy do blokové elementu <div>, který obsahuje všechny
vybraná zarˇízení. Pro každou ikonku a popisek je vytvorˇen objekt trˇídy ol.Overlay, kam
se následneˇ element zkopíruje. Objektu se poté nastaví sourˇadnice pozice, na které se má
zobrazit a vloží se do mapy.
Kopírování se musí provádeˇt. Dojde-li totiž k prˇepnutí záložek a je potrˇeba odstranit
aktuální pozice z mapy - což se provádí odstraneˇním odpovídajících objektu˚ - odstraní
se i HTML elementy v nich obsažené. Pokud je potrˇeba následneˇ zase zobrazit aktuální
pozice nebude k dispozici HTML element k vytvorˇení nového ol.Overlay.
Pro bubliny je vytvorˇen jeden spolecˇný ol.Overlay objekt, do kterého se po kliknutí na
ikonku zkopíruje HTML element.
Nad ikonkou bylo vytovrˇeno kontextové menu, které obsahuje stejné položky jako
u tabulky pozic, viz kapitola 5.2.3.1.
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Ukázka funkce pro vkládání vytvorˇení a vkládání objektu ol.Overlay do mapy:
map.AddDeviceOverlay = function(element, lon, lat)
{
var position = ol . proj .transform([lon, lat ], ’EPSG:4326’, ’EPSG:3857’);
var overlay = new ol.Overlay({
position : pos,
element: element
}) ;
map.AddOverlay(overlay);
}
Výpis 10: Vkládání Overlay
5.2.3.3 Historie pozic - Náhrání dat pro tabulku pozic Po zvolení položky Historie
pozic v kontextovém menu levého panelu získáme ID vybraného zarˇízení. V levém pa-
nelu se nachází datumový filtr, ze kterého je nutné získat cˇasový interval, pro který se má
historie zobrazit.
Následneˇ se zobrazí záložka pro dané zarˇízení a provede se PerformCallback na Gri-
dView v záložce. Controlleru se prˇedá ID zarˇízení a cˇasový interval. GridView používá
stejný model jako GridView online pozice DataTable.cs a nahrání dat se provádí podobneˇ
- jen pro vlastnost Rows se využije funkce z kapitoly 4.4.1.
5.2.3.4 Historie pozic - Nahrání dat pro ikonku a bublinu Po získání ID zarˇízení
a cˇasového intervalu je zavolána funkce, která tyto informace prˇedá Controlleru, který
využije vytvorˇené funkce z kapitoly 4.4.2 pro získání dat z aplikacˇního serveru, data jsou
vrácena ve formátu JSON[4].
5.2.3.4.1 Zpracování dat v klientovi Podobneˇ jako u online pozic se pro zobrazení
ikonky a bubliny jednotlivých pozic použije objekt trˇídy ol.Overlay. Postup prˇidávání iko-
nek je stejný jako u online pozic.
U zobrazení historie se jednotlivé pozice propojují krˇivkou, aby se rozpoznal jak se
zarˇízení pohybovalo. Prˇi zpracovávání jednotlivých pozic je nutné ukládat si sourˇadnice
všech pozic do pole. Po zpracování všech pozic je toto pole prˇedáné funkci, která na
základeˇ sourˇadnic vykreslí krˇivku pomocí trˇídy ol.interaction.Draw, tloušt’ka krˇivky je
podle uživatelského nastavení.
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Ukázka funkce vykreslující krˇivku:
map.drawPositionsLine = function (data,thickness)
{
var position = [];
for(var i = 0; i < data.length; i++)
{
var pos = ol . proj .transform([data[ i ][0], data[ i ][1]], ’EPSG:4326’, ’EPSG:3857’);
position .push(pos);
}
var f = new ol.Feature({
geometry: new ol.geom.LineString(position, ’XY’)
}) ;
var line = new ol.FeatureOverlay({
style : new ol.style .Style ({
stroke: new ol.style .Stroke({
color : ’#ff0000’ ,
width: thickness
})
}) ,
features: [ f ],
map: map
}) ;
var draw = new ol.interaction .Draw({
features: line .getFeatures(),
type: ’LineString’
}) ;
map.addInteraction(draw);
}
Výpis 11: Krˇivka historie
5.2.4 Mapa
K zobrazování mapových podkladu˚ byla použita javascriptová knihovna OpenLayers [7]
ve verzi 3. Byly použity dva základní mapové podklady:
• Navteq - Mapový podklad dostupný od spolecˇnosti GX Solutions a.s.
• OpenStreet - Volneˇ dostupné mapové podklady.
Další mapový podklad je možné definovat v nastavení aplikace, který je spolecˇný
všem dispecˇeru˚m daného zákazníka.
Pro potrˇeby aplikace bylo upraveno zobrazování mapových sourˇadnic do požadova-
ného tvaru a zobrazení mapového merˇítka.
5.2.4.1 Defaultní nastavení mapy Každý Dispecˇer si mu˚že v nastavení aplikace na-
stavit defaultní nastavení mapy, které se bude zobrazovat po spušteˇní aplikace. Jednot-
livé body nastavení byly popsány v Návrhu nastavení , viz kapitola 5.1.2.
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Pro nacˇtení nastvení byla vytvorˇena funkce setUserDefaultSettings. Funkce pomocí
AJAXu odešle požadavek na Controller, který získá data z aplikacˇního serveru pomocí
vytvorˇených funkcí v kapitole 4.2 data serializuje a odešleˇ zpeˇt na klienta.
5.2.4.2 Ovládací panel Pro jednoduché ovládání mapy byl vytvorˇen Ovládací panel,
který obsahuje tyto ovládací prvky:
• Seznam mapových výrˇezu˚ - ComboBox, který obsahuje všechny mapové výrˇezy
dispecˇera, prˇi zmeˇneˇ volby se mapa vycentruje na zvolený výrˇez.
• Nový mapový výrˇez - Ikonka, po kliknutí na ni se zobrazí dialogové okno k vytvo-
rˇení mapového výrˇezu.
• Tlacˇítka mapových podkladu˚ - Tlacˇítka, která zapnou mapový podklad. Tlacˇítka
fungují jako prˇepínacˇ, aktivní mu˚že být jen jedno.
• Mapové sourˇadnice - Tlacˇítko, které zapne nebo vypne sourˇadnice
• Meˇrˇítko mapy - Tlacˇítko, které zapne nebo vypne meˇrˇítko.
Náhled ovládacího panelu:
Obrázek 15: Mapa - Ovládací panel
5.2.4.3 Vytvorˇení mapového výrˇezu Pro vytvárˇení mapového výrˇezu bylo vytvo-
rˇeno dialogové okno, ve kterém dispecˇer vyplní název mapového výrˇezu a zvolí, jestli se
má vyrˇez nastavit jako defaultní. Z mapy je potrˇeba získat strˇed a prˇiblížení aktuálního
výrˇezu, poté jsou tyto informace pomocí AJAXu odeslány na Controller, a ten je uloží na
aplikacˇní server.
Ukázka funkce, která získá potrˇebné informace o výrˇezu:
function getCurrentMapCutOut() {
var zoom = map.getView().getZoom();
var center = ol . proj .transform(map.getView().getCenter(), ’EPSG:3857’, ’EPSG:4326’);
return zoom + ";" + parseFloat(lon.toFixed(5)) + " ; " + parseFloat( lat .toFixed(5)) ;
}
Výpis 12: Mapa - Získání aktuálního výrˇezu
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Ukázka dialogového okna pro vytvorˇení výrˇezu:
Obrázek 16: Mapa - Mapový výrˇez
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6 Testování vytvorˇené aplikace
Testování aplikace bylo provádeˇno v neˇkolika cˇástech, první cˇást byla zameˇrˇena na funkcˇ-
nost modulu a odhalování chyb, druhá cˇást se veˇnovala Performance testování.
6.0.5 Testování funkcˇnosti modulu
Pro správnou funkcˇnost modulu byla do aplikace prˇidána testovací zarˇízení, ze kterých
byla sbírána reálná data. Na teˇchto datech se naprˇíklad odhalily chyby ve funkcích, které
se starají o nacˇítání dat, viz Kapitola 4.
Odhalování chyb týkajících se nesprávné funkcˇnosti uživatelského rozhraní dochá-
zelo prˇi práci s aplikací beˇhem implementace. Tyto chyby byly co nejrychleji odstraneˇny.
6.0.6 Performance testing
Performance testování se veˇnuje testovaní aplikace z hlediska výkonosti aplikace. V rámci
dispecˇerského modulu se jednalo prˇedevším o rychlost nacˇítání dat z aplikacˇního serveru
a následného zpracování dat v klientovi.
Pomocí refactoringu byl naprˇíklad zmeˇneˇn cyklus foreach na cyklus for, byly zmeˇneˇny
dotazy neˇkterých funkcí, které se starají o nacˇítání dat z databáze, omezení používání
funkce FirstOrDefault. Všechny tyto zmeˇny meˇly u neˇkterých funkcí za následek až dvoj-
násobné zrychlení nacˇítání dat.
Pomocí nástroje Code Analysis ve vývojovém prostrˇedí Visual Studio byly zmeˇneˇny
cˇásti kódu pro lepší výkon aplikace.
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7 Záveˇr
Cílem práce bylo navrhnout a implementovat dispecˇerský modul pro noveˇ vznikající
systém firmy GX Solutions.
K vytvorˇení modulu byla potrˇeba du˚kladná analýza konkurence a srovnání se stá-
vájícím rˇešením firmy GX Solutions. Na základeˇ analýzy probeˇhl návrh uživatelského
rozhraní a funkcˇnosti dispecˇerského modulu a následná implementace. K implementaci
byly použity komponenty spolecˇnosti DevExpress a javascriptové knihovny.
Byla vytvorˇena databázová vrstva, ve které byly vytvorˇeny funkce pro nacˇítání
a ukládání dat. Vytvorˇené funkce se prˇedevším zabývají nacˇítáním dat pro zobrazení
informací nad mapou jako online pozice a historie pozic zarˇízení.
Poslední cˇást byla veˇnována testování a správné funkcˇnosti vytvorˇeného modulu.
Beˇhem implementace bylo provádeˇno testování již vytvorˇených cˇásti modulu, odhalené
chyby byly co nejdrˇíve opraveny. Po implementaci modulu probíhal Performance testing,
který byl prˇedevším zameˇrˇen na rychlost nacˇítání dat z databáze.
Vývoj systému probíhal v týmové spolupráci, každý cˇlen týmu meˇl na starost im-
plementaci svého modulu. U neˇkterých modulu˚ byla pro správnou funkcˇnost potrˇeba
spolupráce s jinými cˇleny týmu.
Jsem velice rád, že jsem mohl být soucˇastí tohoto týmu a celého vývoje takto roz-
sáhlého systému, velice si cením zkušeností získaných prˇi vývoji. Prozatimní vývoj byl
zameˇrˇen na vytvorˇení webového klienta, budoucí vývoj bude zameˇrˇen na vývoj deskto-
pového klienta pro specifické zákazníky.
Ondrˇej Vybíral
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